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component cost, small size, and economical production. The 
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connection (6, 7) voltage (U) is proportional to the connector 
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Patentansprttche 

^TI) StrommeSgeber fur die potentialtrennende Erfansung des Strom- 
" Istwertes in beiden Stromrichtungen in einera stromfuhrenden 
Leiter rait einera MeSglied, das eine elektrische GroSe am 
strorafiihrenden Leiter abgreift, und rait einer dem MeSglied 
5 nachgeschalteten Auswerteschaltung, an deren Ausgang ein dem 

Strom-Istwert proportionales Ausgangssignal abgreifbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daS als MeSglied ein den Leiter (2) 
ein- oder mehrfacb umschlieSender magnetischer Spannungsmes- 
ser nach Rogowsky (3) vorgesehen ist, an dessen Kleramen (6, 
10 7) eine der Stroraanderung im Leiter (2) proportionale Klem- 

menspannung (U) abgreifbar ist, und daS als Auswerteschaltung 
ein die Kleramenspannung (U) integrierendes Integrationsglied 
(8) vorgesehen ist. 

15 2. StrorameBwandler naob Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ 
als Integrationsglied (8) ein Operationsverstarker (9) rait 
RC-Beschaltung (10, 11) vorgesehen ist. 

3. StrorameSwandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS 
20 der eine Eingang des Operationsverstarkers (9) an Masse (12) 

gelegt ist. 

4. StrorameSwandler nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daS dera in der Ruckftihrung des Operationsverstarkers (9) 

25 liegenden Kondensator (10) ein Schalter (13) parallel geschal- 

tet ist. 

5« StrorameSwandler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS 
als Schalter (13) ein Transistor vorgesehen ist. 



30 



6. StrorameSwandler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichr et, daS 
der Transistor ein Feldef f ekt-Transistor ist. 



7. StrorameSwandler nach einera der AnsprUohe 4 bis 6, dadurch 
35 gekennzeichnet, daS fur den Schalter (13) eine Steuerschal- 
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tung (14) vorgesehen 1st, die den Schalter (13) in regelraa- 
Bigen Zeitabstanden iamer dann schlieOt, wenn der Strom (i) 
ira Leiter (2) Null geworden 1st, 



StromraeSwandler nach einera der Ansprttche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daf3 an den Ausgang des Integrationsgliedes 
(8) ein Spannungsteiler (15) angeschlossen i^t. 

StrommeBwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daG der Leiter (2) Bestandteil eines Strom- 
richters ist, und daQ an den Ausgang des Integrationsgliedes 
(8) eine Regelungs-, Rechen-, tfberwachungs- oder Anzeige- 
schaltung angeschlossen ist. 
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StrorameBgeber fttr die potentialtrennende Erfassung des Strom- 
Is twertes in einem Leiter 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Stromme&geber fur potential- 
trennende Erfassung des Strom-Istwertes in beiden Stromrichtun- 
gen in einem stromf iihrenden Leiter mit einem MeBglied, das eine 
elektrische GrbBe am stromfiihrenden Leiter abgreift, und mit 
einer dera MeBglied nacbgeschalteten Auswertescbaltung, an deren 
Ausgang ein dem Strom-Istwert proportionales Ausgangssignal ab- 
greifbar ist. 

In vielen Anwendungsgebieten der leitungselektronik 1st es er- 
wiinscht, einen kontinuierlichen oder getakteten Gleichstrom po- 
tentialfrei und moglichst trSgheitslos, aufwandsarm und platz- 
sparend zu erfassen. Die Forderung nach Erfassung eines getakte- 
ten Gleichstroms bestebt beispielsweise bei Stromrichtern, die 
mit gesteuerten Ventilen wie Tbyristoren arbeiten. Insbesondere 
bei Kleinumricbtern, beispielsweise nach der deutschen Offenle- 
gungsscbrift 24 43 025, ist eine einfache und kostengUnstige po- 
tentialtrennende Erfassung des Strom-Istwertes der einzelnen Ven- 
tilstrome erf orderlicb. 

Der eingangs genannte StrorameBgeber, der zu diesem Zweck in der 
Praxis bei Stromriobterschaltungen eingesetzt wird, ist aus dem 
Siemens-Katalog HE1, "Hegelsysteme SIMADYN C TBANSIDXN B w f Juli 
1975, Absohnitt "StrorameBgeber (Shuntwandler)", Seiten 7/2 und 
7/3 beRannt. Es bandelt sich hierbei urn einen StrommeBgeber, 

ffm 2 -sk / 2.12.1976 



809825/0154 



* 2656817 

- - 76 P 3 28 5 BRD 

mit dem Gleichstrome, insbesondere auch VentilstrSme, deren 
Spannungsabf&lle an einem Shunt abgegriffen werden, in potential- 
getrennte und vorzeichenrichtige Spannungen im Bereich + 10V 
umgewandelt werden. Diese Ausgangssignale sind fur die Weiter- 
verarbeitung in Regelungs-, Rechen- und ttberwachungsscbaltungen 
sowie fiir Anzeigezwecke vorgesehen. Bei deoj bekannten StrommeB- 
geber wird die am Shunt abgegriffene Spannung mit Hilfe von wech- 
selweise gesteuerten Chopper-Transistoren eines Modulators in 
Rechteckimpulse zerhackt und hinter einem Chopper-ttbertrager in 
einem Demodulator, der ebenfalls mit getakteten Transistoren aus- 
gerlistet ist, wieder phasenrichtig gleichgerichtet . Ein nachfol- 
gender Verst&rker hebt das Signal an, wobei maximal der Wert 
+ 10Y erreioht wird. Bei dem bekannten StrommeBgeber erfolgt die 
eigentliche Potentialtrennung zwischen Eingangs- und Ausgangs- 
kreis im Chopper-tJbertrager . 

Der bekannte StrommeBgeber hat den Nachteil, daB er fUr viele An- 
wendungen in der Leistungselektronik zu aufwendig ist. Insbeson- 
dere benotigt er fUr die Anwendung in Stromrichterschaltungen 
eine Menge Platz, ist relativ schwer und verhaltnismaBig teuer 
in der Fertigung. AuBerdem ist seine Eigenzeitkonstante fUr man- 
che Anwendungen zu hocb. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den eingangs genannten 
StrommeBgeber so auszugestalten, daB der Aufwana geringer ist, 
daB weniger Platz beansprucht wird und daB er kostengunstiger zu 
fertigen ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgem&B dadurch gelQst, daB als MeB- 
glied ein den leiter ein- oder mehrfach umschlieBender magneti- 
scher Spannungsmesser nacb Rogowsky vorgesehen ist, an dessen 
Klemmen eine der StromSnderung im Leiter proportionale Klemmen- 
spannung abgreifbar ist, und daB als Auswerteschaltung ein die 
Klemmenspannung integrierendes Integration sglied vorgesehen ist. 

Die vorliegende Erfindung beruht demnach auf der Erkenntnis, 
daB der Istwert eines in einem stromfuhrenden Leiter flieBenden 
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Stromea durcta elektroniacbe Integration eines Signals, aas der 
inderung des Strom-Istwertes im Leiter proportional 1st, ermit- 
telt werden kann. Dieaes MeSsignal wird dabei einer urn den strom- 
fUhrenaen Leiter gewickelten, an aich bekannten Rogowsky-Spule 
entnommen. Diese Rogowsky-Spule ist vorliegend das potentialtren- 
nende Element. Bin magnetischer Spannungsmesser naoh Rogowsky 
ist eine langgestreckte, auf einem biegsamen TrSger gewickelte 
Induktionsspule mit konstantem Querschnitt und konstanter Win- 
dungszahl je LSngeneinheit. Die Induktionsspule ist in zwei gleich- 
sinnige Lagen gewickelt; sie trfigt Zuleitungen in der Mitte der 
oberen Lage (W. Westpbal, Physikalisches Wbrterbucta, Springer- 
Verlag Berlin, GSttingen, Heidelberg (1952), Seiten 404 und 405). 
Die an den Klemmen der Rogowsky-Spule abgenommene Klemmenspannung 
ist der zeitlichen Anderung des zirkularen Magnetfeldes des atrom- 
fUhrenden Leiters und damit einer Stromal erung im Leiter propor- 
tional. 

Die Integration des mit Hilfe der Rogowsky-Spule gewonnenen Sig- 
nals geschieht vorliegend durch ein Integrationsglied ; an dessen 
Ausgangkann ein dem Strom-Istwert proportionales Ausgangssignal 
abgegriffen werden. 

Es ist besonders vorteilhaft, als Integrationsglied einen Opera- 
tlonsverstarker mit RC-Beschaltung vorzusehen. Dann kommt man mit 
besonders geringem Platzbedarf aua. 

Der stromfUhrende Leiter und der StrommeSgeber liegen vorliegend 
auf verscbiedenem Potential. Es ist hierbei zweckmSBig, dem Strom- 
meSwandler ein definiertes Bezugspotential zuzuordnen. Daa kann 
insbesondere aadurch geschehen, daB der eine Eingang des Opera- 
tion sverstSrkers an Masse gelegt ist. Bei einer solchen Ausfttb- 
rungsform kann gleichzeitig auch die eine Klemme des magnetischen 
Spannungamessers naob Rogowsky an Masse liegen. 

Elektroniache Integratoren unterliegen im allgemeinen einer Drift, 
d.ta. ihr Ausgangaaignal verandert aich stetlg, ohne da8 dieser 
Anderung eine entspreohende Anderung des Eingangssignals ent- 
spricht. Um diesem Driftfehler zu begegnen und urn das Integra- 
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tionsglied am Anfang einer Messung auf Null aetzen zu kSnnen, 
iat nach einer weiteren Auabildung vorgeaehen, da8 dem in der 
RUckftthrung des Opera tionaverstarkers liegenden Kondensator ein 
Schalter parallel geschaltet ist. Als Schalter kann beispiels- 
weiae ein Tranaiator vorgeaehen seln. Insbeaondere kann auch ein 
Peldeffekt-Transistor verwendet werden. 

Weiterhin kann fur den Schalter eine Steuerachaltung vorgeaehen 
sein, die den Schalter in regelmaBigen ZeitabatSnden immer dann 
achlieBt, wenn der Strom im Leiter Null geworden 1st. Liese Aus- 
fUhrungaform ist fUr die Strommeaaung in Stromrichtern niitzlich. 
Eine aolche Steuerschaltung arbeitet zweckmaBigerwelse mit dem 
Steueraatz einea Stromrichter8 zusammen. 

SchlieBlich kann an den Auagang dea Integrationsgliedes noch ein 
Spannungateiler angeschloaaen aein. Mit Hilfe dieaes Spannunga- 
teilera kann daa Ausganga signal dea Integrationsgliedes im Hin- 
bliok auf den Strom 1* Leiter in beliebiger Weise geeicht werden. 

3er erfindungsgemflQe Strommeflgeber hat den Vorteil, daS er rela- 
tiv einfach und mit relativ billigen Bauelementen herzuatellen 
iat. Er benStigt nur wenig Platz und spricht bei einer Anderung 
des Strom-Istwertes sehr schnell an. Sein Energiebedarf iat nur 
gering. Er arbeitet auch nach langerer MeBdauer noch einwandfrei. 
SchlieBlich ist er auch einfach zu montieren. 

AuafUhrungsbeiapiele der Erfindung werden im folgenden anhand von 
zwei Figuren naher eriautert. Es zeigen: 

Pigur 1 einen StrommeBgeber mit magnetischem Spannungsmesser nach 
Hogowaky und nachgeschaltetem Integra tionsglied, und 

Pigur 2 einen Schnitt durch den magnetischen Spannungsmesser nach 
Figur 1 entlang der Linie II-II in vergroBerter Daratel- 
lung. 

Nach Pigur 1 wird ein im Schnitt gezeiohneter elektriacher Leiter 
2 von einem Gleichatrom i veranderlicher Starke durchfloaaen. Es 
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kann sich bei dem Leiter 2 insbesondere um eine Zuleitung zu 
einem gesteuerten elektrischen Vetitil in einem Stromrichter han- 
deln. Der Gleichstrom i. ist hierbei getaktet, d.h. er nimmt ab- 
wechselnd einen bestimmten Wert und den Wert Null an; er pulsiert 
5 also. 

Der Leiter 2 ist von einem MeSglied zur Messung einer Anderung 
des Stromes i umgeben. Es handelt sich dabei um einen sogenannten 
"magnetischen Spannungsmesser nach Rogowsky 11 . Dieser magnetische 

10 Spannungsmesser 3 f der auch ale "Rogowsky-Spule" bezeichnet wird, 
besteht aus einer langgestreokten Induktionsspule 4 mit konstan- 
tem Querschnitt und konstanter Windungszahl je Langeneinheit, die 
auf einen biegsamen TrSger 5 aufgewickelt ist. Sie ist in zwei 
elektrisch isolierte gleichsinnige Lagen gewickelt. Ibre Klemmen 

15 sind mit 6 und 7 bezeichnet. Der TrSger 5 samt Induktionsspule 4 
ist im vorliegenden Fall einmal um den Leiter 2 herumgebogen. Die 
kreisformige gebogene Langsachse der Induktionsspule 4 ist hier- 
bei senkrecht zum Leiter 2 angeordnet. Trager 5 und Induktions- 
spule 4 kSnnen den Leiter 2 auch mehrfach umschliefien. Aus Griin- 

20 den einer besseren ttbersicht ist in Pigur 1 zwischem dem Leiter 2 
einerseits und der Induktionsspule 4 und dem Trftger 5 anderer- 
seits ein relativ groBer potentialtrennender Abstand eingezeich- 
net. In der Praxis wird der magnetische Spannungsmesser 3 den 
Leiter 2 wesentlich enger umschlieBen. Der magnetische Spannungs- 

25 messer 3 ist am Leiter 2 fest installiert. 

An den Klemmen 6 und 7 des magnetischen Spannungsmessers 3 wird 
als elektrische Gr<5Be eine KlemmenBpannung U abgegriffen, die 
einer Stromanderung im Leiter 2 proportional ist. Diese Klemmen- 
30 spannung U wird einem Integrationsglied 8 zugeftihrt. 

Als Integrationsglied 8 ist speziell ein Operationsverst&rker 9 
vorgesehen. In seiner Rlickf tihrung liegt ein Kondensator 10, und 
dem einen Eingang ist ein Widerstand 11 vorgeschaltet. Es handelt 
35 sich also um einen Operationsverst&rker mit RC-Beschaltung 10 f 
11. Der andere Eingang ist an Masse 12 gelegt. 
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Parallel zum Kondensstor 10 1st ein Schalter 13 angeordnet. Die- 
ser wlrd von einer Steuerschaltuiig 14 betfitigt. Als Schalter 13 
kann ein Transistor, insbesondere ein Peldeff ekt-Transistor, 
vorgesehet} sein. Mit Hilfe des Schalters 13 ISSt sich der Konden- 
5 sator 10 kurzschlieBen und damit das Integrationsglied 8 auf ein 
Ausgangssignal U 0 gleich Null zurticksetzen. 

Das Ausgangssignal U des Integrationsgliedes 8 ist auf eineo 

a 

Spannungsteiler 15 gegeben. Dieser Spannungsteiler 15 wird nach 
10 Pixierung des raagnetiscben Spannungsmessers 3 am Leiter 2 auf 

einem festen Wert eingestellt. Somit laSt sich die an ihm abge- 
griffene Ausgangsspannung auf den Strom i im Leiter 2 in be- 
liebiger Weise eichen. 

15 Die Ausgangsspannung U' kann einer (nicbt gezeigten) Regelungs-, 
Rechen-, tfberwachungs- oder Anzeigeschaltung zugefiihrt werden. 

Es wurde bereits erwahnt, dafi die Klemmenspannung U einer Ande- 
rung des Stromes i im Leiter 2 proportional ist, Diese Klemmen- 

20 spannung U wird bei gei5ffnetem Schalter 13 durch das elektroni- 
scbe Integrationsglied 8 integriert. Bei der Integration ist 
eine Integrationskonstante wirksam, die von der Spannung des Kon- 
densators 10 zu Beginn der Integration abhangt und die in das 
Ausgangssignal IT additiv eingeht. Da diese Integrationskonstante 

25 ohne weitere MaBnahmen unbestiramt bleiben wtlrde und da ein elek- 
tronisches Integrationsglied 8 einem Driftfebler unterliegt, ist 
der Schalter 13 vorgesehen. Dieser wird vor Beginn einer Strom- 
messung und danach in regelm&Bigen Abstanden geschlossen, und 
zwar immer dann, wenn der zu messende Strom i aus bekannten Grttn- 

30 den gleich Null wird # Dieses ist beispielsweise in einem Stroma 
richter dann der Pall, wenn ein steuerbares Ventil geloscht und 
der zugehSrige Ventilstrom zu Null geworden ist. In diesem Pall 
wird also beim Ventilstrom i gleich Null der Schalter 13 geschlos- 
sen und das Integrationsglied 8 wSbrend der Ventilstrompause auf 

35 Null zuriickgesetzt* 

Ist der zu messende Strom i ein Wechselstrom hinreichender Pre- 
quenz, so kann der Schalter 13 entfallen. 

809825/0154 
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Es lafit sich zeigen, daS die Eigenzeitkonstante des dargestellten 

StrommeSgebers und damit seine Ansprechgeschwindigkeit von der 

maximalen Ausgangsspannung U des OperationsverstSrkers 9 und der 

a 

inderungsgeschwindigkeit dieser Ausgangsspannung abhangig 1st. 
Es last sich welter zeigen, daB die Eigenzeitkonstante eines re- 
lativ langsam arbeitenden OperationsverstSrkers urn den Paktor 2 
bis 5 kleiner 1st als die Eigenzeitkonstante der besten zur Zeit 
verfligbaren Strommeflgeber, die nach dem Prinzip der Stromzerhak- 
kung arbeiten. 

In Pigur 2 ist ein Schnitt durch den magnetischen Spannungsmesser 
3 von Pigur 1 entlang der Linie II-II dargestellt. Es ist ersicht- 
lich, daS der biegsame Trager 5 aus einem Kern 20 und einem umge- 
benden Isolierschlauch 21 besteht. Bei dem Kern 20 kann es sich 
urn einen biegsamen Weicheisendraht handeln. Mit 22 und 23 sind 
zwei Schnittstellen durch den Leiter der Induktionsspule 4 be- 
zeichnet. Bei der Induktionsspule 4 nach Rogowsky handelt es sich, 
wle bereits erwShnt, um einen Draht, der beispielsweise - von der 
in der Mitte gelegenen Klemme 7 (Pigur 1 ) ausgehend - zum oberen 
rechten Ende des TrSgers 5 vorgewickelt, dann bei gleichem Dreb- 
sinn zum oberen linken Ende des TrSgers 5 zuruckgewickelt und 
schliefilich von dort bei weiterhin gleichem Wickelsinn zur in der 
Mitte gelegenen Klemme 6 vorgewickelt ist. In Pigur 2 bezeichnet 
24 den bin- und 25 den zuriickgewickelten Draht. Zwischen der Spule 
5 und dem Leiter 2 kann noch ein Isolationsmaterial angeordnet 
sein, 

9 Patentansprtiche 
2 Piguren 
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